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Las inundaciones en Galicia tienen un carécter particular. Los factores que intervienen en
su desarrollo son variados pero, en general, estan mas asociadas a eventos derivados de un lar-
go perfodo de abundante precipitacion, propios de las condiciones climaticas en que se inscribe
la regién, que a aquellos otros, menos frecuentes, de corta duracién y elevada intensidad. Por
otra parte, al tratarse de un territorio en donde la casi totalidad de sus principales cursos fluviales
se encuentran regularizados por embalses para el aprovechamiento hidroeléctrico, los efectos de
estas crecidas s6lo se dejan sentir en los pequefios cursos que carecen de dicho aprovecha-
‘miento, por lo que las consecuencias hidrolégicas son limitadas en el espacio y en el tiempo. Fi-
nalmente, la ausencia de informacioén hidrométrica de base en estos pequefios cursos fluviales,
nos ha llevado a presentar simulaciones de eventos en una de las cuencas mas afectadas por las
tradicionales inundaciones como es la del rfo Sar, en la comarca de A Mahla, que se extiende

entre la ciudad de Santiago de Compostela y el nucleo urbano de Padrén, en el fondo de la ria de
Arousa.

Abstract

The inundations in Galicia have a particular character. The factors that intervene in the de-
velopment are varied but, generally, are most associated to derived events of a long period of
abundant precipitation, proper of the climatic conditions in that inscribes the region, that those
other, less frequented, of short duration and elevated intensity. On the other hand, upon be tried
of a territory in where the almost totality of the course fluvial principals find regularized by
dammed for profit hydroelectric, the grown effects of these alone let to feel in the little courses
that lack of tell profit, why the consequences hydro are limited in the space and in the time. Fi-
nally, the absence of information hydrologic of little base in these fluvial courses, has at us car-
ried to present simulations of events in one of the most affected basins by traditional inundations
as is of the rio Sar, in the comarca de A Mahia, that extend between the city of Santiago de
Compostela and the urban nucleus of Padrén, in the background of to ria de Arousa.

1. INTRODUCCION. Estos desbordamientos de los que que-

da constancia en la documentacion escrita se

Las cheas o enchentas, expresiones registran también en otros espacios como A

con las que a nivel popular se denominan a
las inundaciones, riadas o avenidas en Gali-
cia, vienen siendo una constante en zonas
muy concretas de la geograffa regional, si
bien las que tradicionalmente tienen lugar en
Padrén (cuenca del rio Sar y Ulla) y Caldas de
Reis (cuenca del rio Umia) son las méas cono-
cidas y, aparentemente, pasan por ser las
mads importantes tanto por su volumen como
por su frecuencia.

Terra Cha (cuenca alta del Mifio), Ribeiro
(cuenca del rfo Avia), Pontevedra (cuenca del
Lérez), Monforte de Lemos (cuenca del rio
Cabe), O Carballifio (cuenca del rfo Arenteiro),
Outes, Noia, Ponte Maceira, Negreira (cuenca
del rio Tambre), Vilagarcia (cuenca del rio
Con), Santa Comba (cuenca del rio Xallas),
Vigo (cuenca del rio Lagares) o mismo en
Santiago de Compostela (cuenca del rio Sar y
Sarela). De todos ellos, probablemente sea el
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sector de la Terra Cha, en el norte de la me-
seta lucense, quien registre inundaciones mas
extensas y quizd de mayor volumen, debido a
lo arcilloso de sus suelos y a la planitud de su
topografia, pero el no estar ligadas al desbor-
damiento de rios “conocidos”, ser relativamen-
te habituales y no implicar los riesgos deriva-
dos de las avenidas, hace que pasen des-
apercibidas.

Fuera de éstos, no tiene nada de extra-
fio que en la época estival y como consecuen-
cia de las altas temperaturas que pueden al-
canzarse en zonas del interior de la regién, se
den también procesos convectivos de caracter
muy local, susceptibles de originar fuertes pre-
cipitaciones de carécter tormentoso con los
consiguientes procesos hidricos y erosivos
asociados; son las tipicas tormentas de vera-
no, pero que légicamente no corresponden al
concepto de chea, por sus reducidas dimen-
siones y por afectar a pequefios regatos.

De cualquier forma, hablar de crecidas
o de inundaciones en Galicia requiere una se-
rie de matizaciones previas que contribuyan a
clarificar estos hechos en su aplicacién a la
dindmica de las aguas superficiales en la re-
gién. En todos estos casos, hay una serie de
puntos en comun que conviene tener en cuen-
ta, asi como otro tipo de cuestiones relaciona-
das con la dindmica de este espacio que infiu-
yen y matizan las caracter(sticas de los even-
tos extremos.

Desde el punto de vista climético Gali-
cia se sitia en el dominio templado humedo,
aunque a nivel de detalle no todo su territorio
participe de estas caracteristicas; sin embar-
go, en términos genéricos, es vélida tal ads-
cripcion. Por consiguiente, estd sometida al
régimen de precipitaciones derivado de situa-
ciones atmosféricas regidas por el paso de las
depresiones moviles del frente polar, en don-
de lo caracteristico son las precipitaciones
abundantes y repartidas durante todo el afio.
En la época estival suele darse un descenso
acusado de las mismas como consecuencia
de la impronta subtropical que afecta a toda la
Peninsula Ibérica. Esto no impide, como es
légico, que puedan darse circunstancias ex-
cepcionales en su régimen de precipitaciones,
y por tanto sus consecuencias (avenidas) son
también excepcionales; pero esto no es lo
. normal, ni siquiera dentro de esa normalidad

aparente. En muy pocas ocasiones se han
dado estas circunstancias y por elio no figuran
siquiera dentro de io que podriamos denomi-
nar como “previsible”.
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Lo anterior no significa en absoluto ne-
gar que en Galicia se han dado inundaciones
derivadas de las crecidas de sus rfos, pero,
como veremos, sus causas hay que rastrear-
las en probleméticas diversas, y no tanto en
eventos meteorolégicos excepcionales con
perfodos de recurrencia muy aitos.

Decfamos con anterioridad que hay una
serie de factores a tener en cuenta a la hora
de interpretar en sus justos términos el por
qué de estas crecidas o inundaciones. Son
factores de carécter dispar, y en algunos ca-
sos la impronta antrépica juega o ha jugado
un papel importante.

En primer lugar, aunque desde fuera de
la region Galicia pueda parecer como una zo-
na “montuosa”, hay numerosos espacios en
su interior que se caracterizan por su planitud
y amplitud de horizontes: es el caso de uno de
los topénimos antes empleados (terra ch4,
tierra llana) en la cuenca alta del rfo Mifo,
aguas amiba de Lugo; pero algo parecido,
aunque en menor escala, se puede decir de la
depresién de Sarria, de la cuenca de Monfor-
te, de la Limia, de la comarca de Bergantifios,
etc.

En segundo lugar, lo que hemos referi-
do para zonas del interior, también sucede en
la costa; aqul, sin embargo, en vez de ese ti-
po de llanuras o de tierras Hlanas con lo que
nos encontramos es con valles fluviales relle-
nos de materiales de diversa procedencia,
que se comportan en la practica como llanu-
ras aluviales de nivel de base y cuyas cotas
altimétricas se encuentran a nivel del mar; es
el caso de los rifos que desembocan en las
rias occidentales o Rfas Baixas, excepto en el
rio Xallas.

En tercer lugar, hay que destacar que
en Galicia, a diferencia de lo que sucede en la
Espafia mediterranea, tienen gran importancia
los cambios del nivel de base como conse-
cuencia de las mareas diarias que, pueden
alcanzar faciimente los tres metros, en condi-
ciones normales, entre pleamar y bajamar, es
decir, fuera de las mareas vivas. Esto implica
que a diario el nivel de base no es estable, lo
cual tiene profundas repercusiones sobre todo
en zonas litorales o de desembocadura de ri-
0s porque con la subida de la marea el mar
actia como un muro de contencién en el de-
sague fluvial. Si coincide una pleamar con una
punia de caudal en una de estas zonas de
desembocadura, es muy previsible que nos
encontremos ante una situacion de chea, sin
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que tenga necesariamente que estar asociada
a una enchenta excepcional del rio.

En cuarto lugar, Galicia tiene una red
fluvial muy densa y sus cuencas por lo gene-
ral tiende a ser elongadas. Por tanto, el desa-
gle se realiza con fluidez, sin el riesgo normal
asociado a caudales punta de las cuencas re-
dondeadas o circulares.

En quinto lugar, la mayoria de sus prin-
cipales cursos fluviales estan regulados por
una sucesion de embalses para el aprovecha-
miento hidroeléctrico, por lo que en Ultimo tér-
mino, el caudal que fluye es el que dejan salir
de tal aprovechamiento. Tienen que ser cir-
cunstancias muy excepcionales para que las
aportaciones sobrepasen la capacidad regula-
dora de los embaises.

En sexto lugar, Galicia desde hace una
treintena de aitos soporta anuaimente una ex-
tensa y frecuente “plaga” de incendios foresta-
les. No es ahora el momento de analizar el
por qué de los mismos, pero la realidad es
que cada afio un porcentaje elevado de su
superficie se ve afectada por este suceso. A
pesar de la rapidez con la que se regenera la
vegetacion, las consecuencias del incendio
estan ahl. Si de una parte se hace disminuir la
capacidad de infiltracion de los suelos (por el
proceso derivado de la ausencia de vegeta-
cion y a la hidrofobia de la materia orgénica
de origen vegetal), de otra se propicia la exis-
tencia de una masa de cenizas y materiales
sueltos, y por tanto en situacion de inestabili-
dad, que a la menor ruptura de ese dificil
equilibrio inestable se desplazan ladera abajo
anegando las salidas naturales de los flujos
superficiales y contribuyendo a la retencion de
la masa de agua que circula por la cuenca.
Todos estos procesos asociados propician el
que en un momento determinado se pueda
originar una punta subita de caudal derivada
de la rotura de esas “artificiales contenciones
o diques” en los flujos de escorrentia en la
cuenca, y las consiguientes manifestaciones
hidricas y erosivas.

En dltimo lugar, esta la accién antrépica
reflejada en las ocupaciones y modificaciones
de los cauces naturales de los rios mediante
edificaciones, construccién de puentes, apro-
piacién de los mismos por aumento de la ex-
tensién de la propiedad a costa de estrechar

el cauce, vallado de los campos de cultivo,.

etc. Ademas, a todo lo anterior hay que afadir
otros hechos que podriamos denominar
“fortuitos” o coyunturales, como es que en al-

gunos de esos momentos excepcionales no
funcioné el aliviadero de algin embalse locali-
zado en la parte final del rio o no se abrieron
las compuertas del mismo, por lo que la cola
del embalse se desplazé algunos kildmetros
aguas arriba contribuyendo a la “inundacién”.

En este contexto que hemos intentado
plantear, hablar de avenidas en Galicia resul-

ta, cuando menos, ailgo que debe ser muy
matizado.

Otra cuestién distinta es que como con-
secuencia de las abundantes precipitaciones,
la humedad antecedente de los suelos sea
elevada por lo que la capacidad de retencién,
de por sf ya pequefia dadas las caracterfsti-
cas texturales, en general arenosa, del mate-
rial de partida no pueda absorber las precipita-
ciones de un momento determinado, y los rfos
0 regatos se desborden y cubran parte de su
llanura de inundacién; pero esto no lo consi-
deramos estrictamente ni avenidas ni creci-
das, segun el concepto al uso para definir cir-
cunstancias excepcionales o eventos extre-
mos. Es l6gico y normal que después de un
largo perfodo de lluvias abundantes las cuen-
cas de los rfos se comporten como zonas im-
permeables, sin capacidad de retencién, y to-
da la precipitacién fluya como escorrentia su-
perficial; este supuesto no se debe considerar
como una crecida en sentido estricto de la ex-
presién, aunque sus consecuencias puedan
asociarse a las de una inundacion.

Sin embargo, serfa erréneo asociar ex-
clusivamente las “inundaciones” en Galicia a
largos perfodos de lluvias; también se pueden
deber a periodos cortos pero de fuerte intensi-
dad de precipitacién. Mientras que las prime-
ras estarian dentro de lo que quiza se pueda
considerar como “normal” (se tratarfa de inun-
daciones ligadas a las abundantes precipita-
ciones en el tiempo), las segundas entrarfan
mas en el concepto cidsico de crecida o ave-
nida (inundaciones ligadas a la fuerte intensi-
dad y corta duracién de las precipitaciones en
cuencas de rapida respuesta) y quiza sean las
maés interesantes; sin embargo, como a lo lar-
go del periodo s6lo hemos encontrado un
evento claramente asociado a este tipo, no le
podremos dedicar toda la atencién que desea-
riamos.

Finaimente, hay que afiadir la multise-
cular ausencia de aforos en la inmensa mayo-
ria de los rios de Galicia. Las compafias
hidroeléctricas tienen sus registros en embal-
se; pero en el caso que nos ocupa (las redes
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del Umia y del Sar) nos encontramos con la
ausencia de aquellos y por tanto de registros
de caudal. En fechas recientes, y por distintos
motivos, se cuenta con algunos registros, pero
ni son en continuo, ni existen series tempora-
les anuales; a lo sumo se tiene el registro dia-
rio de los meses de invierno obtenido median-
te lectura de la escala. Por consiguiente, lo
que expondremos a continuacién debe enten-
derse en este contexto de disponibilidad de
datos.

2. RESENA HISTORICA DE LAS INUNDA-
CIONES EN GALICIA

2.1. Sus locallzaciones

Sefialdbamos anteriormente la existen-
cia en la zona costera de llanuras aluviales de
nivel de base, en cuya formacién han interve-
nido elementos diversos. Con independencia
de los factores configuradores de ias mismas,
en la actualidad se presentan como zonas so-
metidas al influjo diario del movimiento de ma-
reas, de manera que cuando la marea sube
(la pleamar) el desaglie del rio se ralentiza
porque ésta actiia como dique de contencién
de las aguas fluviales, y se crea un ambiente
anfibio mareal. Esto sucede de modo generali-
zado en el fondo de las principales rlas atlanti-
cas, desde la desembocadura del Verdugo-
Oitavén en la Ria de Vigo, hasta la del Tam-
bre en la Ria de Muros-Noia. Sin embargo,
donde quiza alcance mas espectacularidad es
la Ria de Arousa. En esta ria desembocan
dos redes fluviales: la del Umia, ya casi en la
bocana de la ria, y la del Ulla en el fondo de la
misma. Uno y otro recogen las aguas de los
valles del Sainés y de la Mahia (a través del
Sar) respectivamente; aguas arriba nos en-
contramos con los nucleos de Caldas de Reis
(24 m de aftitud), en el valle del Umia, y Pa-
drén (5 m de altitud), en el del Sar.

Como se aprecia, la altitud a la que se
encuentran fos nucleos de poblacién es muy
pequefia. Por otra parte, no tiene nada de par-
ticular que merced a las intervenciones antré-
picas, histéricamente los cauces de estos rios
hayan experimentado modificaciones en sus
caracteristicas.

A prioni, pues, no se necesitan circuns-
tancias demasiado excepcionales para que un
aumento de caudal tenga manifestaciones es-
paciales llamativas como puede ser el desbor-
damiento de las aguas y el que éstas circulen
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libremente por el casco de los nicleos urba-
nos, dando pie a las tradicionales
“inundaciones”.

Por ello, a la hora de aludir a las inun-
daciones en Galicia, la memoria histérica acu-
de de inmediato a las vegas del Sar en Pa-
drén y del Umia en Caldas de Reis como luga-
res paradigmaticos. Es en estos sectores del
espacio regional, donde mayor transcenden-
cia han tenido las inundaciones.

2.2. Inundaciones histéricas

A lo largo del presente siglo se han re-
gistrado desbordamientos casi anuales en
ambas zonas, si bien fueron los registrados
durante los afios 1927, 1951, 1957, 1962,
1977, 1978, 1987, 1989 y 1991 los de mayor
relevancia. Algunos de ellos son coincidentes
con los registrados en otras latitudes de pe-
ninsulares.

Las referencias al pasado aluden a que
fueron los desbordamientos acaecidos en el
siglo XIX los més importantes, concretamente
los de los afios 1804, 1846 y 1880. En el afio
1804 la inundacion coincidié con la feria gana-
dera de la Pascua en Padrén, y se conoce co-
mo a “Traxedia da Feira de Pascua”. En la de
1846, afio en el que el desbordamiento de los
rfos Sar y Ulla provocé el derribo del antiguo
puente de la Torre Moucha, y se dice que el
agua llegé a la altura del reloj situado en la
antigua casa de Rosalla de Castro. En 1880
parece que las aguas alcanzaron los 3,60 m
sobre el cauce del rio.

3. EN LOS ULTIMOS VEINTE ANOS

Sin embargo, en fechas mas préximas
a nosotros los hechos nos aparecen como
muy similares a los del pasado siglo. Expon-
dremos a continuacién aigunos ejemplos.

3.1. En el afio 1977

a) A las siete de la tarde del 9 de enero de
1977, el caudal del rfo Sar empez6 a
aumentar progresivamente siendo en
torno a las nueve de la noche cuando el
rfo se desbord6 a su paso por los muni-
cipios de Padrén y Rois, lugares como
Iria, Veiga de Pazos, A Meana, O Bor-
de! y Longais resultaron afectados por
las aguas. A media noche la ldmina de

Las inundaciones en Espalia en los Ultimos veinte afios. Una perspectiva geogréfica.



agua alcanzé su méxima altura con dia _precipitacién (mm)
0

unos 75 centimetros sobre el nivel de 4
desbordamiento. 8 41
9 97
10 1
b) Un mes mas tarde, se asiste a otro des- 2

bordamiento del rio de caracteristicas
parecidas. A partir de los datos de pre-
cipitacion del observatorio de Labacolla
(aeropuerto de Santiago) (Tabla n® 1),
localizado a pocos kms de Padrén, se
ha calculado la ldmina de agua del rio
Sar en Padrén, mediante el programa

Tabla 1.- Liuvia en Labacolla (febrero 1977)

WMS (Tabla n2 2).

dia | hora | Q (m%s) | dia | hora |Q(m%s) | dia | hora | Q (m*s) | dia | hora |Q(m¥s) | dia | hora |Q (m%s)
0 0 18 105 12 120 8 36 [} 9
1 0 19 112 13 120 7 39 1 9
2 0 o 118 14 119 8 42 2 9
3 1 21 123 15 119 9 45 3 9
4 1 22 129 16 118 10 48 4 9
5 2 23 184 | o7 18 1 51 5 10
6 3 0 140 18 118 12 54 6 10
7 4 1 144 19 118 13 56 7 11
8 5 2 148 20 n8 | | 1 57 8 12
9 [ 3 151 21 118 15 59 9 13
10 7 4 153 22 118 16 60 10 14

7 L1 8 5 152 23 119 17 61 14 1 14
12 9 6 151 [ 119 18 61 12 15
13 10 7 148 1 119 19 62 13 15
14 10 8 145 2 118 20 63 14 16
15 11 9 142 3 116 21 63 15 16
16 1 10 139 4 112 22 64 16 16
17 1 1 138 5 107 23 64 17 17
18 12 T 133 6 100 0 64 18 17
19 12 13 132 7 92 1 64 19 17
20 12 14 130 8 84 2 64 20 17
21 12 15 130 9 75 3 62 21 17
22 12 16 129 10 67 4 60 22 17
23 12 17 29 || W 60 5 57 23 17
0 13 18 129 12 54 6 53 0 18
1 13 19 129 13 49 7 48 1 18
2 13 20 129 14 45 8 43 2 17
3 15 21 129 15 | 42 9 37 3 17
4 16 22 130 16 39 10 33 4 16
5 19 23 130 17 37 3 LM 28 5 15
6 23 0 131 18 35 12 24 [ 14
7 28 1 131 19 34 13 21 7 12

e |8 34 2 132 20 33 14 19 .5 8 11
9 41 3 132 21 32 15 17 9 9
10 48 4 131 31 16 15 10 8
1 55 10 5 131 23 30 17 14 1 6
12 63 6 129 0 29 18 13 12 5
13 70 7 128 1 29 19 12 13 4
14 78 8 126 | ., | 2 29 20 11 14 3
15 85 9 124 3 30 21 10 15 3
16 92 10 123 4 31 22 10 16 2
17 09 1 122 5 33 23 9 17 2

Tabla 2.- Caudales del rlo Sar en Padrén, en la riada del 7 al 16 de febrero 1977, calculados mediante WMS.
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Continuacion de Tabla 2.

Las aguas desbordadas inundaron todo
el casco urbano de Padrén asi como los cam-
pos colindantes; la carretera N-550 estuvo
cortada durante varias horas, y los bajos co-
merciales de Padrén fueron invadidos por las
aguas.

No tiene, pues, nada de particular que
la coincidencia de la onda de crecida con la
plemar (Tabla n? 3) originase ia retencién del
desaglie del rio y, en consecuencia, su des-
bordamiento del canal de bankfull e inundase
el casco urbano. Por tanto, cuando con ante-
rioridad establecfamos una serie de factores a
tener en cuenta para entender lo que a nivel
del gran publico se conoce como las tradicio-
nales inundaciones en Galicia (valles del Umia
en Caldas de Reis y del Sar en Padrén), es
necesario acudir a la concurrencia de éstos
para explicarias y, de cualquier forma, puede
apreciarse que se trata de puntas de caudal
de limitadas dimensiones, nunca comparables
con los que pueden darse en zonas del Le-
vante peninsular, pero que mantienen la inun-

dacién en el espacio y en el tiempo por unos
dias.

También por estas fechas las calles de
otro nucleo de poblacién -Noia, en el fondo de
la rfa de Muros y Noia- sufrieron la invasién de
las aguas, aunque en este caso parece que
se debié mas a cierta negligencia en la con-
servacion y mantenimiento de las infraestruc-
turas urbanas (alcantarillados) que al desbor-
damiento de las aguas de los rios San Xusto y
Tallara.

pleamar bajamar
dia
hora | aumento(m)] hora | descenso (m)
10 8:17 3,15 2:07 0,79

20:52 322 14.28

2,82
3,05

11

Tabla 3. Caracteristicas del movimiento de mareas en
esos dias
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Desde el punto de vista climatolégico, la
situacién sindptica en superficie durante el
mes de febrero, viene precedida por una si-
tuacién donde predomina una vaguada aso-
ciada al paso de frentes cdlidos y frios, y que
daran lugar a la dorsal causante de las fuertes
precipitaciones sobre Galicia. Esta situacion
desembocé en una situacién de altas presio-
nes durante el dia 6 de febrero, para volver a
recibir més tarde, sobre todo el noroeste galie-
go, la visita de dos dorsales que dejaron llu-
vias, de débiles a fuertes, hasta practicamente
mediados de mes.

3.2. En el afio 1978.

a) Durante la jornada del dia 28 de diciembre
de 1978, Galicia sufre inundaciones en va-
rias partes de su territorio como conse-
cuencia de las fuertes liuvias caldas en las
treinta horas anteriores.

Las consecuencias espaciales a nivel de Gali-
cia fueron las siguientes:

19) En la ciudad de Lugo el rfo Rato provo-
c6 el aislamiento de los vecinos de Pa-
radai de Abaixo por las inundaciones de
las vias de comunicacion de este pue-
blo con la capital lucense. El rio Mifio se
desbord6 a la altura del Club Fluvial y
algunas otras instalaciones anexas re-
sultaron afectadas.

29 En la ciudad de Pontevedra el caudal
del rio Lérez crecié considerablemente
y afect6 al suministro de aguas de la
ciudad, al quedar anegada la estacién
de bombeo. Se calcula que la repentina
subida del rio Lérez fue de 110 cm. En
la zona de O Marco el rio Os Gafos, se
desbordé provocando la incomunica-
cién de alguna vivienda y de la estacién
de autobuses y ferrocarriles. También

se registraron inundaciones en algunas
calles.
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39) En Vigo, con un total de precipitaciones
de 60 mm y vientos de hasta 65 km/h,
se registraron inundaciones en el centro
de la ciudad, aunque su origen estuvo
en la insuficiencia del alcantarillado.
Donde sf hubo inundaciones fue en la
zona de Sardoma-Laxe, en la cuenca
del rfo Lagares.

49) En Padrén, el rio Sar se desbordd a
mediodia. Varias calles quedaron bajo
las aguas. A medida que iba avanzando
la tarde el nivel de las aguas continuaba
subiendo, hasta el punto de que cerca
del anochecer las aguas desbordadas
estaba entorno a un metro. La pleamar
en la Ria de Arousa serfa sobre las tres
de la madrugada, por lo que se espera-
ba para esa hora la mayor altura del ni-
vel de las aguas (Tabla n® 4).

59 En la provincia de Ourense, concreta-
mente en el valle del rfo Avia a su paso
por Leiro (zona del Ribeiro) las lluvias
de los dos dias anteriores hicieron ne-
cesario abrir las compuertas del embal-
se de Albarellos lo cual provocé inunda-
ciones en todo el valle hasta Ribadavia;
la crecida alcanzé los cinco metros por
encima del nivel del rfo, llegando la I&-
mina hasta San Cristobo.

b) En la jomada siguiente, 29 de diciembre de

1978, en varios puntos de la comunidad
gallega se dan inundaciones que, en aigu-
nos casos no fueron més que la continua-
cién da las producidas el dia anterior.

19) En Vigo continuaron los problemas en
el centro de la ciudad a pesar que los
vientos descendieron en su velocidad y
la lluvia recogida fue de 47 mm.

29) En Redondela se desbordaron los rfos
Alvedosa y Salgueiral; se caiculd en
dos metros por encima de su nivel habi-
tual la altura alcanzada por las aguas
del rio Salgueiral.

39 La situacion en Padrén se estabiliz6
desde media noche, puesto que el efec-
to que se le presumia a la pleamar no
se produjo y las lluvias si bien continua-
ban no produjeron un nuevo aumento
del caudal del rfo Sar. De todas formas
més de quinientas hectareas que englo-
ban tierras de Padrén, Dodro, Seira, Es-
clavitude, Veigas de Iria, Pazos, Extra-
mundi y Lestrove; fueron afectadas por

Tabla 4. Caracterfsticas del movimiento de mareas entre
los dfas 28-30.12.1978

la inundacion.

42) En el Ribeiro (valle del Mifio en los en-
tormnos de Ribadavia) se calculé una
punta de unos 700 m¥s. relacionada
con la apertura de compuertas del em-
balse de Albarellos ya citado; aguas
arriba en Cabanelas (municipio de Bo-
boréas) poco més abajo del anterior em-
balse, el nivel de las aguas del Avia su-
peré los site metros sobre su altura
habitual. El rfo Arenteiro, afiuente del
anterior a su paso por O Carballifio tam-
bién se desbord6. Y el Mifio, aguas de-
bajo de Ribadavia inundé su valle en
Vaparaiso, Francelos y Aroia.

5%) La villa de Sarria, en la parte central de
la meseta lucense, resulté anegada por
las aguas desbordadas de los rios Ce-
leiro y Sarria. Se calculé que la lamina
de agua anduvo entorno a los sesenta
centimetros sobre las calles de Sarria.

¢) El dia 30, se continuan registrando inunda-
ciones en Padrén, Caldas de Reis y Ponte-
vedra. En Caldas de Reis el desborda-
miento del rflo Umia inundé parte de la lo-
calidad. En Padrén el rio Sar volvi6 a salir-
se de cauce sobre las tres de la tarde has-
ta las siete. En Pontevedra el rio Lérez vol-
vié a registrar una subida del nivel, que
nuevamente afecté a la estacién de bom-
beo; no se registraron inundaciones en las
calles de la ciudad.

La situacién sinéptica asociada a estas
inundaciones se asocia al sucesivo paso de
borrascas, vaguadas y dorsales hasta fin de
afio. Viene precedida por una gran inestabili-
dad durante todo el mes de diciembre que
afecta a la peninsula. El dfa 20 una baja pre-
sién asociada a un frente frio se situa al NW
del mar Cantabrico, ademés una vaguada in-
vade la peninsula por el NW asl como una
dorsal situada sobre las Azores. Al dia si-
guiente la vaguada se ha acentuado. El dia 22
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la baja fria se transforma en vaguada, situan-
dose iguaimente en el mar Cantébrico. En los
dfas siguientes aparecen sucesivas vaguadas
que afectan al NW, asociadas o no a frentes
frios, pero que en los dias 28 y 29 presentan
una presién entomo a los 1.000 mb para la
Zzona de la rfa de Arousa, y dorsales. Esta-
mos, pues, ante las tipicas situaciones del
oeste que afectan a la Penfnsula Ibérica y
més concretamente a Galicia.

3.3. En el afto 1987

En este afio tuvo lugar una de esas
inundaciones que quedan marcadas en la me-
moria histérica. Rios con su nivel de desbor-
damiento ampliamente rebasado, nicleos de
poblacién totalmente anegados por las aguas,
miles de personas desalojadas, carreteras y
vias ferroviarias cortadas, barcos a la deriva o
hundiéndose, suministros de agua, electrici-
dad y teléfono practicamente inutilizados en
buena parte de Galicia y grandes pérdidas
econdmicas. Todo esto, acentuado en las co-
marcas de Padrén y Caldas (valies de los rfos
Sar y Umia). Lo anterior es una pequefiisima
descripcion del resultado de las precipitacio-
nes que cayeron sobre toda la region entre los
dfas 15 y 16 de octubre y que en el registro de
Santiago de Compostela aportaron unos da-
tos histéricos de 361 mm. En este caso, se
trata de una situacion excepcional, asociada
al paso de un ciclén tropical (el cicién Horten-
sia) (Tabla n® 5) y, por tanto, con unas carac-
teristicas sindpticas muy distintas de lo hasta
ahora planteado.

A mediados de octubre de 1987, un fuerte
temporal de lluvia y viento afecté a Galicia y
que comenzo6 el dia 13. Durante esa jornada
la zona més afectada fue la comarca de San-
tiago, con inundaciones en la diferentes sitios
de la ciudad, y el aeropuerto hubo de ser ce-
rrado al tréfico debido a las fuertes rachas de
viento que llegé a alcanzar los 120 km/h. Las
lluvias recogida en las principales ciudades
muestran que esta situacion fue generalizada
pero con especial énfasis en el 4rea de San-
tiago (Tabla n% 6).

Durante el dfa 14 se observan numero-
sas inundaciones en Lugo, Vigo, Santiago,
Meira, Mondofiedo, debido a la concentracion
de las precipitaciones sobre determinados lu-
gares y a problemas de infraestructuras urba-
nas, pero sin que se hubiesen producido des-
bordamientos hasta el momento.
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dia precipitacién (mm)
9 38
10 6
11 5
12 5
13 58
14 208
15 76
16 19
17 1
18 3
19 20
20 22
21 1
22 5
23 2

Total 469

Tabla 5.- Precipitaciones recogidas en Labacolla entre el
9y 23 de octubre 1987.

cludad Precipitacién (mm)
Santiago 122
Lugo 49
A Corufia 31
Vigo 26
Marin 27
Pontevedra 32
Ourense 12
Ferrol

Tabla 6.- Lluvia recogida en las principales ciudades
(13.10.1987)

di pleamar bajamar
a
hora | aumento (m)] hora descenso (m)
14 8:51 2,76 2:08 1,29
21:18 2,39 15:10 1,56
15 10.23 2,63 3:21 1,50
23.05 2,36 16.49 1,63
. 5:04 1,54
16 11:54 2,67 18:19 1,52
17 0:26 2,51 6:27 1:41
12:55
1:16
18| 43.37

Tabla 7.- Caracteristicas de las mareas (14-18.10.1987).

lugar Precipitacién (mm)
A Rua 34
Trives n

Viana do Boio

Tabla 8.- Precipitaciones en 1a cuenca del Sil
(15.10.1987).

Las inundaciones en Espafia en los titimos veinte afios. Una perspectiva geogréfica.



Diferente era ya la situacién en la cuen-
ca baja del rio Sar, a su paso por la comarca
de Padrén. El Sar comienza a desbordarse a
su paso por A Meana, Seira, Iria y Pazos, y
desde la Veiga de Pazos hasta practicamente
la entrada del nicleo de Padrén el desborda-
miento de la lamina de agua es general.

Como era de prever, el dia 15 la situa-
cién se habla agravado considerablemente y
los rios Sar, Umia y Tambre van completa-
mente desbordados.

Para el sector costero occidental de Ga-
licia, los movimientos de las mareas se com-
portan del modo que hemos venido sefialando
con anterioridad (Tabla n? 7), lo cual contribu-
ye también de modo decisivo al rasgo gene-
ralizado de esta inundacién.

En otras zonas de Galicia, los rios Mi-
fio, Landro y Eo alcanzaron la cota de desbor-
damiento. El rfo Cabe a su paso por la locali-
dad de Monforte de Lemos se desbordé y pro-
vocé inundaciones, estimandose que el cauce

- alcanz6 una anchura entre seis o siete veces
mas de lo habitual.

En A Marifia lucense el rio Masma se
desbord6 a la altura del barrio de San Lazaro,
en Mondofiedo. En Viveiro la cota de desbor-
damiento fue sobrepasada en un metro de al-
tura por las aguas del Landro, y la mayorfa del
valle resulté afectado.

En la comarca de A Limia, en el sur
orensano, vientos de ciento siete kildmetros
por hora supusieron la pérdida de la cosecha
de castafa, patata y setas. Las precipitacio-
nes registradas hasta el mediodia eran de
unos sesenta y dos mm. El rfo Avia se desbor-

lugar Precipitacion (mm)

Pontevedra 84

Santiago ciudad 140

Labacolia 200
Lugo 41

A Corufia 25
Ourense 9

Vimianzo-Dumbria 101

Vigo

Tabla 9.- Uuvia recogida en algunos lugares de Galicia el
20.12.1989.

dé en Ribadavia y Leiro. En O Carbaliifio la
anchura del rio Arenteiro era a las siete y me-
dia de la mafana de unos treinta metros.

En los embalses de la cuenca del Sil se
aliviaba una cantidad de agua aproximada de
400 m¥s, cantidad alta teniendo en cuenta
que era el comienzo del afio hidrolégico y,
practicamente, época de estiaje. No hubo
inundaciones en esta jornada aunque s/ fuer-
tes vientos de hasta 238 kmvh. Las precipita-
ciones para la zona se recogen en la Tabla n®
8.

El desbordamiento del rio Umia afect6
especiaimente a la parte vieja del nucleo de
Caldas de Reis, debido a que la ldmina de
agua alcanzé6 1,50 m por encima de caudal de
nivel de desbordamiento.

En los municipios de Noia y Serra de
Outes, en la zona baja de la cuenca del rio
Tambre, asi como aguas arriba del embalse
Barrié de la Maza en el mismo rio, el desbor-
damiento fue ailgo generalizado debido a pro-
blemas técnicos en la presa que hicieron la
capacidad del embalse insuficiente para con-
tener la onda de crecida. Asf, en Ponte Macei-
ra la altura de la ldmina de agua fue de 1,90
m sobre el nivel de desbordamiento.

3.4. En el afio 1989.

El dia 17 de diciembre de ese afio se
asiste a un nuevo temporal de agua en la re-
gion. Hasta ese momento, sélo el rio Sarela,
afluente del Sar, se habia desbordado leve-
mente aguas abajo de Santiago, aunque qui-
zas la situacion de mayor riesgo se registraba
nuevamente en Padrén, donde a pesar del
reciente dragado en el cauce del rio Sar éste
empezaba a desbordarse.

Poco después, el dia 20, la inundacién era
general en toda la cuenca baja del Sar, lo que
ponia de manifiesto la inutilidad de las inter-
venciones efectuadas tras las inundaciones
de 1987. El nivel de las aguas desbordadas
alcanzé6 el metro y medio en alguna de las ca-
lles del nucleo de Padrén. El rio comenzé a
desbordarse a las 04:00 h en la zona de Pa-
zos y a las 10:00 h se empezé a notar el efec-
to de la pleamar, que supuso una subida de
0,20 m en 30 minutos. Hacia las 19:00 h el
agua habia descendido 80 cm, pero seguia
lioviendo y faltaba la llegada de la pleamar
esperada para las once de la noche, aproxi-
madamente. Las consecuencias fueron, pues,
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similares a otras ocasiones. La precipitacién

recogida en algunos puntos de la region se
indica en la Tabla n® 9.

En Caldas de Reis sobre las 09:00 h el
rfo Umia se desbordé. En algunos puntos de

la villa el agua fleg6é a aicanzar el metro de
altura.

Una vez méas se asiste en estos secto-
res a la coincidencia temporal entre el desbor-
damiento y la pleamar (Tabla n? 10).

En otros sectores de Galicia, las creci-
das son generalizadas, destacando a tituio de
ejemplo la zona de Vimianzo—Dumbria y toda
la comarca de Bergantifios, por el riesgo de
desbordamiento por coronacion de los embal-
ses de Fervenza y Santa Uxia de Ezaro en el

rfo Xallas, y en el rfo Grande a su paso por
Baio.

El rfo Mifior (desemboca en la ensena-
da de Baiona, en la ria de Vigo) se desbordod
a su paso por Gondomar, en parte por efecto
de las lluvias torrenciales pero también por el
desbordamiento por los aliviaderos de las pre-
sas de Zamans y Eiras. Se calculaba un ritmo
de subida de las aguas de 0,2 m cada diez
minutos a eso de las diez de la mafana.

En Vigo el rfo Lagares se desbordé en
cuatro puntos, especialmente en la parroquia
de San Pedro de Sardoma y en los barrios de
Mirafiores y Teis.

También se registraron inundaciones en
Vilagarcia de Arousa, aunque no producida
por desbordamiento de aigun rfo, sino por el
nivel de sus desagiies respecto del mar. Los
cauces que si registraron leves desborda-
mientos fueron los de los rfos Currés y
Xunqueira.

Los hechos vuelven a repetirse en la
cuenca del Tambre en Ponte Maceira y Porto-
mouro. En Noia, por algunos de sus barrios

corrieron las aguas desbordadas; se caiculd
una altura de las aguas en tomo a un metro. Y
de igual forma en en sectores de la cuenca
del Sar y Sarela a su paso por Santiago.

Y se podria seguir la enumeracién con
la altura de los niveles estimados alcanzados
por los rios (rfo Mercurin, en Ordes, + 1,50 m;
rio Anliéns en Carbalio + 1,00 m; rio Pontepe-
dra en Tordoia + 2,00 m; rio Lérez en Ponte-
vedra + 1,00 m, efc.).

La situacion sindptica que dio lugar a
estas inundaciones comienza en el segundo
tercio del mes cuando un claro flujo zonal en
altura se asocia a una profunda baja que de-
sarrolla su maxima intensidad en el suroeste
de las Islas Britdnicas, afectando de forma
mas atenuada su borde meridional al NW de
la Peninsula.

3.5. En suma.

Nos encontramos siempre con situacio-
nes de inundacion ligadas a la circulacién at-
mosférica del oeste con sus pequeinas varian-
tes (es decir, el tipico flujo zonal, con o sin va-
guadas asociadas), salvo para el caso del ci-
cién tropical aludido, que en nuestra zona
también se comporté como un fiujo del oeste
aunque, evidentemente, sus mecanismos de
génesis y evolucién fueran distintos. En cual-
quier caso, estamos ante una masa de aire
cargada de humedad y que aicanza la costa
occidental de Galicia con un componente SW
o NW.

pleamar bajamar
hora aumento (m) hora descenso (m)
10:49 2,89 4:17 1,52
2,78

Tabla 10. Caracteristicas del movimiento de mareas el dia
20.12.1989.
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4. LOS TRABAJOS PUBLICADOS O EN FA-
SE DE PUBLICACION RELACIONADOS
CON LAS INUNDACIONES EN GALICIA

En conjunto, se podrian calificar como
de trabajos muy recientes y parciales en el
tiempo, dado que hasta bien entrados los
afios noventa estos temas no suelen ser obje-
to de atencion; ademés de escasos y muy po-
co numerosos. En su mayor(a, se trata de tra-
bajos més preocupados por los elementos de
entrada en el sistema (las precipitaciones) que
por las salidas del mismo (caudales), muy pro-
bablemente debido a la ausencia de una red
foron6mica generalizada y fiable, aunque, co-
mo veremos, la finalidad ultima sea determi-
nar el volumen evacuado. Como sefialamos
con anterioridad, puede afirmarse que s6lo las
principales arterias fluviales (redes del Mifio y

Las inundaciones en Espafia en los Uitimos veinte afics. Una perspectiva geogréfica.



del Sil) y algunos embalses en otros rios me-
nores tienen pequefias series de registros de

caudal que, por otra parte, resultan de dificil
acceso y manejo.

En 1992 se publica Os rios galegos
(Rfo Barja y Rodriguez Lestegas), obra que
supuso un enormme esfuerzo por la recogida
de informacién y tratamiento de la misma, en
donde se hace una divisién de Galicia en cin-
co cuencas (vertiente cantédbrica, arco artabro
y finisterrano, Rfas Bajas, rio Mifio y cuenca
del Duero); se tratan los siguientes apartados
en cada una de ellas: aspectos generales, ca-
racteres morfolégicos y climaticos, la red fiu-
vial, el régimen hidrico y los aprovechamien-
tos hidraulicos. A la hora de plantear los cau-
dales de los rios se trabaja con datos anuales
estimados o mensuales, y con los coeficientes
de caudal, por lo que los caudales instanta-

rio icaudal de avenida (m¥s)| fecha
Tambre 1.160 12.12.1989
Bibel 916,48 mar-62
Lor 199,5 oct-87
Cabe 240,9 feb-78

Tabla 11.- Puntas de caudal en crecidas de algunos rios
de Gaficia . (Fte: Rio Barja & Rodriguez Lestegds, 1992)

Tabla 12.- Perfodo de retorno para diferentes caudales
del rfo Sar en Padrén, segun Rio Barja & Rodriguez Les-
tegéds, 1992

Lu Os Peares Ourense Frieira
Q (m*/s) afios Q (m’/s) afios Q (m%/s) afios Q (m'/s) sfios
903 41 2.109 31 5.700 42 6.780 39
713,8 20,5 2.095 15,5 499 21 5.999 19,5
608 13,66 1.549 10,3 3.614 14 4.698 13
580 10,25 1.425 7.7 3.563 10,5 4.238 9,75
574,2 8,2 1.383 8,2 3.500 8,4 4.192 7,8
5680 6,83 1.380 5,16 3.380 7 4.036 6,5
554 5,85 1.303 4,42 3.351 -] 3.684 5,57
553 5,12 1.243 3,87 3.283 5,25 3.505 4,87
531 4,55 1.080 4,44 3.086 4,66 3.320 4,33
464 4,1 1.042 3.1 2.800 4,2 3.000 3,9
480 3,72 985 2,81 2.642 3,81 2.821 3,54
453,5 3,41 965 2,58 2.600 3,5 2.688 3,25
437 3,15 927 2,38 2.545 3,23 2.474 3
411 2,92 815 2,21 2.420 3 2.438 2,68
409 2,73 804 2,08 2.148 2,8 2.316 2,43
393 2,56 721 1,93 2.080 2,82 2.218 2,29
389 2,41 704 1,82 2.056 2,47 2.008 2,16
377 2,27 671 1,72 1.908 2,33 2.000 2,05
357 2,15 854 1,59 1.816 21 1.961 1,95
350 2,05 653 1,59 1.680 2,1 1.943 1,85
329 1,95 408 1,47 1.638 2 1.5685 1,77
315 1,868 376 1,4 1.609 1,9 1.515 1,68
309 1,18 354 1,36 1.208 1,82 1.438 1,82
307 1,7 338 1,29 1.277 1,75 1,323 1,56
281 1,64 205 1,24 1.273 1,68 1.270 1,5
280 1,59 194 1,19 1.194 1,61 1.250 1,44
270 1,51 182 1,14 1.116 1,52 1.224 1,39
267 1,48 170 11 1.118 1,52 1.221 1,34
251 1,41 156 1,08 1.033 1,44 1.212 1,25
244 1,36 142 : 1,03 1.030 1,4 1.058 1,21
242 1,32 1.027 1,35 956 1,18
225,5 1,28 1.012 1,31 895 1,14
211,2 1,24 8868 1,27 601 1,11
204 1,2 882 1,23 582 1,08
199 1,17 810 1,2 567 1,05
192,8 1,1 778 1,16 365 1,02
192 1,1 752 1,13
188 1,05 1,1
176,8 1,02 1,07
1,05
1,02

Tabla 13.- Perlodo de retorno para diferentes caudales de! rio Mifio en aforos, segun Rio Barja & Rodriguez Lestegés,

1892,
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neos y de crecidas no se abordan salvo en
algunos rfos en donde se sefala la punta de
maxima crecida (Tabla n? 11), y los periodos
de recurrencia para el rio Sar en Padrén
(Tabla n® 12), y para determinados caudales
en los rios Mifio y Sil (Tablas n® 13y 14).

Poco después (1996) los mismos auto-
res publican un resumen de lo anterior en el
libro As Augas [de Galicia], sin que se aporte
nada respecto de la publicacién anterior.

En esa fecha (1996) se publican otros
dos trabajos interesantes. En el primero de
ellos, As precipitacions, (Gémez Vifias et al.)
elaboran los perfodos de retorno de la precipi-
tacion maxima en 24 h de 2, 10, 50 6 100
aflos para todos los observatorios de Galicia;
tanto la cuenca del Sar como la del Umia tie-
nen un periodo de 10 afios para precipitacio-
nes entre 100 y 120 mm/dia, y de 50 para llu-
vias entre 140-180 mm. El segundo de los tra-
bajos se refiere al Balance hidrico (Soto Gon-
zélez y Diaz-Fieros Viqueira) de una gran nu-
mero de cuencas en base a la elaboracién de
la mayoria de los diferentes parametros que
entran en su célculo. Se trata de un trabajo
util a la hora de determinar las necesidades o
excedentes de agua de las cuencas, si bien
plantea algunos problemas de delimitacion,
homogeneizacién de datos, contraste con los
aforos existentes, y légicamente, no abordan
el tema de las inundaciones.

En 1993 se publica As concas fluviais
de Galicia (Diaz-Fierros, Nufiez Delgado y L6-
pez Periago) pero, como su titulo indica, ia
obra se refiere a las caracter(sticas de las
cuencas, en este caso en relacién con la con-
taminacién difusa, sin que se aporte dato al-
guno acerca del régimen hidrico de los siste-
mas fluviales salvo lo referente a la aportacion
anual (total y especifica) dado que, indudable-
mente, no era ésta la finalidad de la publica-
cion.

En otro orden de magnitudes e intere-
ses, en fechas relativamente recientes tam-
bién se han elaborado cinco trabajos
(publicados o en fase de publicacién) en los
que el tema de las crecidas se aborda de for-
ma muy colateral en la mayoria de los casos.
Uno de ellos son las 1aminas de Hidrologia del
Atlas de Galicia (Rodriguez Martinez-Conde)
en fase de publicacion, en donde apenas se
hace mencion del tema.

Mas ambicioso a primera vista es el titu-
lado Condicionantes atmosféricos de las pre-
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Tabla 14.- Caudales y periodo de retorno para el rio Sil

en Os Peares, segin Rio Barja & Rodriguez Lestegés,
1992.

cipitaciones elevadas y su relacién con algu-
nas inundaciones en el drea de Padrén (Ria
de Arousa, Galicia) (Martinez Cortizas y Casti-
llo Rodriguez, 1996), en donde a partir “de
una serie diaria de precipitaciones se lleva a
cabo un estudio de los condicionantes atmos-
féricos implicados en los perfodos de elevada
precipitacion e inundaciones” en el area men-
cionada, planteando cuestiones relacionadas
con la distribucion de la lluvia en la franja
atlantica de Galicia, perfodos lluviosos, situa-
ciones de elevada precipitacién y los mecanis-
mo sindpticos responsables, al tiempo que se
intenta describir algunos ejemplos de inunda-
ciones. Detallan sus autores las relaciones
entre duracién e intensidad pluviométrica, e
identifican secuencias de dfas de elevada pre-
cipitaciéon, y la dinamica atmosférica bajo la
que se generan.

Los autores establecen una serie de
caracteristicas que contribuyen a explicar las

Las inundaciones en Espafa en los ultimos veinte afios. Una perspectiva geogréfica.



fecha pac | pdm |pacp|pdmp
10.02.1977 487 174 | 176 | 135
28-31.12.1978 430 | 30,7 | 495 | 304
14-15.10.1987 192 | 479 | 238 | 217
20-21.12.1989

Tabla 15. Datos de precipitacién asocidos a las inundacio-
nes, segun Martinez Cortizas & Castilio Rodriguez, 1896.
pac. precipitacion acumulada en el periodo de inunda-
cién; pdm: precipitacién media diaria del perfodo; pacp:
precipitacién acumulada del periodo previo, pdmp: preci-
pitacién diaria media del perfodo previo.

inundaciones a las que con anterioridad nos
hemos referido, y que resumimos en la Tabla
n? 15,

Conviene llamar la atencién sobre el
dato que aportan estos autores (pacp: precipi-
tacién acumulada del periodo previo) porque
viene a subrayar lo que hemos expuesto con
anterioridad referido a la ya de por si limitada
capacidad de retencion de los suelos
(asociada al sustrato granitoide). En la précti-
ca, después de un largo periodo de luvias,
aquellos se comportan como suelos satura-
dos, sin capacidad de retencion, y por tanto la
escorrentia superficial es resultado mas o me-
nos directo de la precipitacion en una res-
puesta casi inmediata.

A continuacién nos referiremos a tres
trabajos elaborados desde una Optica mas
hidrolégica. El primero de ellos se titula Anéili-
sis regional de las precipitaciones méximas en
Galicia mediante el método del indice de ave-
nida (aceptado para su publicacion) (Avarez,
M.; Puerttas, J.; Soto, B. y Diaz-Fierros, F.), en
donde se desarrolla un modelo para la estima-
cion de frecuencia de las precipitaciones
maximas basado en el método del analisis re-
gional del indice de avenida y el estudio de
los L-momentos. En éI se demuestra que,
desde el punto de vista de las precipitaciones
maximas, Galicia puede ser considerada co-
mo una regién homogénea que puede ser
descrita con ayuda de las funciones de distri-
bucién general de valores extremos (GEV) y
generalizada logistica (GLO). Respecto del
trabajo anteriormente citado hay un avance

significativo dado que en aquél el andlisis de.

eventos extremos se basaba en el andlisis de
frecuencia de los mismos mediante el uso lo-
cal de las series de observaciones. Dado que

la estimacion de las frecuencias de los even-
tos extremos es compleja puesto que por defi-
nicién son excepcionales y los registros de las
series demasiado cortos, el problema se re-
sueive paliando la carencia en el tiempo con
la abundancia en el espacio; por elio la ten-
dencia es a que se utilice el andlisis de &mbito
regional en el célculo de la frecuencia de
eventos extremos; en ese contexto, los auto-
res del mencionado trabajo recurren al anali-
sis regional del (ndice de avenida.

Un segundo trabajo recientemente pu-
blicado (1998) se titula Andlisis regional de
avenidas en la zona atldntica de Galicia (NW.
Espafia) (Alvarez Enjo, M.; Puertas Agudo, J.
y Dfaz-Fierros Viqueira, F.). Entre las venta-
jas del ARA (andlisis regional de avenidas) se
menciona su aplicabilidad en regiones con es-
casa informacién y registros de observaciones
cortos, pues ademas constituye una alternati-
va para la estimacién de avenidas en puntos
donde se carece de informacién hidrométrica.
Es el caso de Galicia, donde a pesar de estar
transferidas desde el gobiemo central al auto-
némico todas las atribuciones competenciales
sobre lo que se denomina “Galicia Costa”, es
decir Galicia salvo la cuenca del Mifio, se ca-
rece todavia de mucha informacién de base o
resulta dificultosisimo acceder a ella en caso
de que exista. Los autores aplican el modeio a
las Rias Bajas, y llegan a la conclusién de la
existencia de estrecha correlacién entre los
caudales observados mediante aforo y el drea
de la cuenca debido a la homogeneidad que
engioban los factores climaticos, fisico-
geogréficos e hidrolégicos dentro de la region
analizada.

Se tratan, pues de dos trabajos esen-
cialmente metodolégicos y conceptuales, apo-
yados en bases empiricas, referidos tanto a
las precipitaciones extremas, originadoras de
los eventos de crecida a los que hemos aludi-
do, como a los eventos en si mismos, aplica-
bles en zonas como Galicia en donde en mu-
chas ocasiones se carece de informacién de
base.

Finalmente, un ultimo trabajo pendiente
de publicacién y titulado Procesos erosivos
asociados a eventos torrenciales en dreas in-
cendiadas: un caso de estudio en el Monte
Faro (Galicia) (Alvarez Enjo, M.; Soto Gonza-
lez, B.; Pérez Moreira, R. y Diaz-Fierros Vi-
queira, F.), plantea la respuesta hidrolégica y
la erosién de una pequefia cuenca, previa-
mente afectada por un incendio en un 70% de
su superficie, ante un evento lluvioso de ele-
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vada intensidad y origen convectivo. Los auto-
res estructuran su investigacion a partir de las
huellas dejadas por la avenida.

5. UNA APROXIMACION A CASOS CON-
CRETOS

Dentro del periodo 1970-1990 se anali-
zan, desde el punto de vista de su frecuencia,
algunos de los eventos extremos més signifi-
cativos (precipitaciones méximas y avenidas)
que han tenido lugar en la vertiente atlantica
de Gallicia.

La estimacién del perfodo de retorno
asociado a estos eventos, se ha realizado con
ayuda del andlisis regional de frecuencia me-
diante el empieo conjunto de datos locales y
regionales desarrollado para las condiciones
de Galicia (Alvarez Enjo et al. 1998, 1999), y
el modelo de andlisis regional aplicado, tiene
como base el enfoque moderno del método
del indice de avenida con sus parametros esti-
mados a partir de los L-momentos (Hosking y
Wallis, 1993). La funcién de distribucién regio-
nal seleccionada para dicho andlisis ha sido la
general de valores extremos (GEV).

Finalmente, conviene precisar que nos

hemos centrado en el caso del rio Sar a su

paso por Padrén, pues, como hemos visto, es
una de las cuencas mas afectadas por las
inundaciones. Para ello se ha caiculado, para
cada inundacion, el caudal y su hidrograma
correspondients, ya que no dispone de ningu-
na estacion de aforo en su red, mediante el
programa Watershed Modelling System
(WMS), a apartir de los datos de lluvia regis-
trados en el observatorio de Labacolla
(aeropuerto de Santiago). Debemos afadir
que al carecer de datos de aforo no se ha po-
dido establecer el caudal del rio previo al
evento que tratamos, por lo que el hidrograma
y sus valores se refieren Unica y exclusiva-
mente a la crecida a partir de la precipitacion
registrada, y no al caudal real que en ese mo-
mento evacuaba el rfo. '

5.1. Evento de febrero de 1977

Las precipitaciones registradas en el
observatorio de Labacolia (Tabla n? 1) mues-
tran que el comienzo del episodio Huvioso tuvo
iugar a partir del dfa 7. Durante 8 dias liovie-
ron 296 mm, si bien distribuidos de forma no
uniforme pues se aprecia un picoeneldia9y
otro de menor importancia en el dia 13. Esta-
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mos, pues, ante una secuencia lluviosa de
cierta intensidad sobre todo en su comienzo.

La modelizacién de esta lluvia y su con-
version en caudal (Tabla n® 2), nos muestra lo
que cabia esperar, es decir una crecida con
dos puntas de caudal de distinta significacion
(Fig.1). En la primera de ella el rio desagua
alrededor de 153 m%/s mientras que en la se-
gunda alcanza algo menos de la mitad (64 m%
s). Sin embargo, hay que notar que durante
casi tres dfas el rio mantuvo un caudal por en-
cima de los 100 m%s. (desde las 18:00 h del
dia 8 hasta las 07:00 del dia 11.

Teniendo en cuenta los datos de los
movimientos de la marea (Tabla n? 3) se de-
duce que el pico maximo coincidié con la baja-
da de la marea (bajamar), por lo que en un
principio su efecto no se dejé sentir en forma
de desbordamiento generalizado. Sin embar-
go y teniendo en cuenta que el caudal del rio
Sar estuvo por encima de los 100 m%s duran-
te dos dias y medio, el efecto de la pleamar s/
actud posteriormente como dique de conten-
cién de la lamina de agua desbordada, lo que
indirectamente propicié la subida de nivel de
las aguas del Sar. A lo anterior habria que
afadir la precipitacion acumulada durante el
periodo de inundacién (Tabla n® 15).

5.2. Evento de diciembre 1978

Como ya hemos sefialado, a finales de
1978 se asiste a un periodo generalizado de
abundantes precipitaciones que afectan a to-
da la regi6n. Su consecuencia fueron los fre-
cuentes desbordamientos en la mayoria de
los rfos de Galicia, con diferentes manifesta-
ciones.

En este contexto, hemos podido deter-
minar que en Vigo se registré el maximo histé-
rico dentro del periodo 1961-1990 con una
lamina de 175 mm, cuyo perfodo de retorno
es de 81 afios. En el resto de las estaciones
analizadas las laminas establecidas se corres-
ponden con el sexto méaximo observado, sien-
do el periodo de retorno promedio de estas de
6,2 aftos.

Para el caso del la cuenca del Sar, se
pueden tomar como referencias los datos de
Labacolla, Santiago, Pontecesures y Herbén,
estos dos ultimos a algo menos de 2 kms de .
Padrén (Tabla n® 16). Se aprecia que la preci-
pitaciéon correspondiente al dia 28 de diciem-
bre en estos dos observatorios fue un evento
que quiza no se le pueda calificar como de
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0 . .

6/2777 0.00 8/2/77 0.00 10/2/77
0.00

observatorio P (mm) |T (afios)
1 | Santiago de Compostela 91.4 6.0
2 | Labacolla 117 84
3 | Herbén 104 8.5
4 | Pontecesures 95.8 38
5 | Vigo 175 81

Tabla 16.- Datos de precipitacién y periodo de retorno del
28 de diciembre de 1978.

dfa precipitacién (mm)
22 4
23 19
24 59
25 9
26 8
27 44
28 80
29 51
30 58
31 14

1 5
2 4
3
4
5

Tabla 17. Liuvia recogida en Labacolla (22.12.1978-
5.1.1979).

cardcter extraordinario, si tenemos en cuenta
el periodo de recurrencia. Sin embargo, si te-
nemos en cuenta los datos de Santiago y de
Labacolla, las cosas son algo distintas tanto
por el volumen de precipitacion como por el
perido de recurrencia. Todo elio nos estd ma-
nifestando que en la cabecera de la cuenca
hubo abundantes precipitaciones que se tra-
dujeron en el desbordamiento del Sar. Hemos
procedido como en el evento anterior, y se ha

12/2/77
0.00

Fig. 1.- Crecida del 6 al 12 de febrero de 1977 del rio Sar a su paso por Padrén, en m

T 1 1

1472777 16/2/77 18/2177
0.00 0.00 0.00

/8., simulado en W.M.S.

modelizado la curva de caudal de la crecida.
Para ello hemos tomado como precipitacién
los datos de Labacolla (Tabla n? 17).

La curva de crecida (Fig. 2) nos mues--
tra tres picos entre los que destaca ei central
(entre el 27 de dic. y el 2 de en.), con el méxi-
mo de caudal del dia 29 entre las 01:00 y las
03:00 h con un caudal de 176 m%s, pero des-
de las 07:00 h. del dia 28 el caudal se mantu-
vo por encima de los 100 m¥%s. Sobre este
caudal incide la nueva crecida del dia 31 (149
m®/s a las 0:00 h), y la del dfa 4 de enero (185
m¥s entre las 0:00 y las 02:00 h). Si se tiene
en cuenta que en la modelizacién se ha su-
puesto, tedricamente por carecer de datos de
caudal, que el momento anterior a la crecida
era el de un perfodo seco para la cuenca,
puede deducirse que el caudal que lievaba el
Sar en este evento es bastante superior al se-
fialado.

Finalmente, para analizar la inundacién
conviene resefiar, como en ocasiones anterio-
res, los movimientos de marea que actuaron
de contencién de la riada en varios momentos
(Tabla n? 18), por lo que el desbordamiento de
la lamina de agua alcanzé notable desarrollo
superficial.

No tiene, pues, nada de particular que
los vecinos compararan esta nueva enchenta
con las ocurridas en los afios 1926 y 1966,
aunque las pérdidas materiales de la riada
fueron menores a las esperadas al haber sido
prevista, en cierto modo, por las autoridades,
ni que se utilizaran las barcas y las botas de
pescar como medio de transporte.
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Fig. 2.- Hidrograma de la crecida del rio Sar de 22.12.1978-6.1.1979, en m¥s., simulada mediants W.M.S.

Para el caso de ofro rio que desemboca
también la rfa de Arousa (el Umia), hemos cal-
culado la precipitacién, caudal y perfodo de
-retomo en base a la crecida que tuvo lugar el
dia 24 de diciembre, y que en la localidad de
Caldas de Reis inundé la parte baja de la ciu-
dad. Las aguas alcanzaron cerca de los 2,6
metros una vez que el rio rebasé el nivel de

desbordamiento. En la siguiente figura (Fig. 3)

se muestra el hidrograma de la avenida del
24 .XI1.78, asl como las que se sucedieron los
dias siguientes. En esta fecha, la punta de
caudal fue de 220 m%/s y el perfodo de retorno
de 12,9 afos.

5.3. E! cicién Hortensia (octubre 1987)

Como indicamos en su momento, fue
en origen un ciclén tropical que en su desarro-
llo y recorrido experiment6 las légicas modifi-
caciones y, entre ellas, las del cambio de di-
reccién, dirigiéndose al final hacia la fachada
atlantica europea. Las consecuencias, pues,
fueron las normales asociadas a este tipo de
fenémenos. Desde el punto de vista hidrologi-
€O, con este evento se registraron los maxi-
mos histéricos dentro del periodo normal
1861-1990 en cuatro de las cinco estaciones
pluviométricas analizadas, a excepcién de Vi-
go, donde la ldmina observada correspondié
.al tercer méximo observado.

En Santiago de Compostela se registra-
ron los dias 13 y 14 de octubre laminas de
106,5 y 137,9 mm respectivamente, que pro-
dujeron inundaciones en Padrén, donde las

202 | Serle Geogréfica

aguas liegaron a alcanzar los 3 metros en al-
gunas calles como consecuencia de la crecida
del rfo Sar a su paso por esta localidad.

El pluviémetro de Labacolla registré el
maximo histérico de toda Galicia dentro del
perfodo 1961-1990, con una lamina de 218
mm a la que le corresponde un periodo de re-
torno de 425 afios. En los pluviémetros de
Santiago de Compostela, Herbén y Pontece-
sures las laminas observadas presentaron un
perfodo de retorno promedio de 62 afios. En
Vigo el periodo de retoro de este evento fue
cercano a los 5 afios (Tabla n® 19). Todo ello
nos esta indicando que la zona mas afectada
fue la ria de Arousa-cuenca del Sar, si bien
afect6 a toda Galicia en mayor o menor medi-
da.

Tal y como hicimos para eventos ante-
riores, hemos modelizado el hidrograma de
crecida del rfo Sar (Tabla n2 20) a partir de los
datos de precipitacién de Labacolla (Tabla n2
21).

Se aprecia una brusca y fuerte subida
del pico de caudal (Fig. 4) que comienza hacia
las 5:00 h del dfa 13 con un caudal de 10 m¥
s; cinco horas més tarde ya estaba en 32 m¥/
s; a las 15:00 estaba en 53; a las 21:00 en 70;
a las 04:00 del dia 14 en 106; a las 08:00 en
204; a las 12:00 en 316; llegando a los 491
m®/s a las 02:00 del dfa 15, altura méxima de
la punta de caudal asociada a la precipitacion,
sin tener en cuenta el volumen de otros tipos
de fiujo; es decir, el caudal real fue més eleva-
do que el aqui calculado.

Las inundaciones en Espafia en los Uiltimos veinte afios. Una perspectiva geogrdfica.


24.XII.78

dia hora | Q(m%s) dia hora | Q(m%¥s) dia | hora | Q(m¥s) dia | hora | Q(m%s)
0 0 13 5 2 53 15 12
1 0 14 5 3 54 16 12
2 0 15 5 4 54 17 12
3 0 16 5 5 52 18 12
4 0 17 5 6 50 28.X10. | 19 12
5 0 23.Xn | 18 6 7 48 20 12
6 0 19 6 8 42 21 12
7 0 20 6 9 38 22 12
8 0 21 6 10 34 23 12
9 1 22 6 11 30 0 12
10 1 23 6 12 27 1 12

25.XI,

1 1 0 6 13 24 2 13

22.X11.

12 1 1 6 14 22 3 14
13 1 2 6 15 20 4 16
14 1 3 6 16 19 5 20
15 1 4 7 17 17 6 24

16 1 5 8 18 16 7 29
17 1 6 9 19 16 8 34
18 1 7 10 20 15 ) 39
19 1 8 1 21 15 10 45

20 1 9 12 22 14 1" 49

27.XI.

21 1 10 14 23 14 12 53

22 1 1 15 0 14 13 57

24.XH,

23 1 12 17 1 13 14 60
0 1 13 19 2 13 15 63
1 1 14 21 3 13 16 65
2 1 15 23 4 13 17 67
3 1 16 25 5 13 18 69
4 2 17 28 6 13 19 70
5 2 18 31 28X1 | 7 12 20 72

23.X1. 6 2 19 34 8 12 21 73
7 3 20 36 9 12 22 74
8 3 21 39 10 12 23 76
9 4 22 42 1 12 0 77
10 4 23 45 12 12 1 78
28.XII.

" 4 0 48 13 12 2 80

25.X1.

12 5 1 51 14 12 3 82

Tabla 18.- Fecha y caudales méximos (m3/s) de la riada de 22.12.1978 a1 6.1.979.
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cont. Tabla n® 18.
dia hora | Q (m%s) dis hora | Q (m%s) dia |hora [ @ (m¥s) dia | hora | Q(m¥s)
4 86 18 128 8 106 22 14
1.
5 91 19 128 9 26 23 14
] 97 20 127 10 86 0 14
29.X1.
7 104 21 127 1 78 1 14
8 112 22 127 12 70 2 14
] 119 23 126 13 84 3 13
10 126 0 126 14 59 4 13
" 133 1 126 15 55 5 13
31.X0.
12 139 2 127 16 52 6 13
13 144 3 127 17 49 7 13
28.X).
14 149 4 128 18 47 8 12
15 153 5 129 19 45 9 12
16 156 8 131 20 44 10 12
17 159 7 132 21 42 1 12
21
18 162 8 134 22 41 12 1
19 164 9 136 23 41 13 1
20 167 10 138 0o 40 14 11
21 169 1 139 1 39 15 1
30.XH.
22 171 12 141 2 39 16 1
23 173 13 142 3 38 17 1
0 174 14 143 4 36 18 1
1 176 15 144 5 35 19 1
2 176 16 145 6 33 20 1
3 176 17 145 7 30 21 11
4 175 18 146 8 28 22 1
5 172 19 147 ] 26 23 1
6 168 20 147 10 24 0 1
1.
7 163 21 148 11 22 1 1
8 158 22 148 12 20 2 14
29.XN.
9 153 23 148 13 19 3 18
10 148 0 149 14 18 4 25
1 143 1 149 15 17 5 35
3l
12 139 2 148 16 16 6 49
13 136 3 145 17 16 7 64
3t
14 134 4 141 18 15 8 80
15 132 5 134 19 15 9 95
16 131 6 126 20 15 10 110
17 7 21 14
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cont. Tabla n® 18.

dia hora | Q (m%s) dia hora | Q(m?%s) dia hora | Q (m¥s) dia hora | Q (m¥s)
12 136 9 115 6 30 3 3
13 145 10 103 7 27 4 3
14 153 11 91 8 24 5 3
15 159 10 103 9 20 6 2
16 184 13 72 10 18 7 2
17 169 14 66 1 15 8 2
3t 18 172 15 61 12 13 9 2
19 176 4l 16 56 13 1 10 1
20 178 17 53 o LM 9 1 1
21 180 18 50 15 8 12 1
22 182 19 47 16 7 6L | 13 1
23 184 - 20 45 17 6 14 1
0 185 21 43 18 6 15 0
1 185 22 42 19 5 16 0
2 184 23 41 20 5 17 0
3 181 0 40 21 4 18 0
4l 4 176 1 39 2 4 19 0
5 167 2 38 23 4 20 0
8 156 . 3 37 0 4 21 0
7 143 4 35 6.l 3 22 0
8 129 5 33 2 3 23 0

Fig. 3. Hidrograma de la crecida del rfo Umia entre 20.12.1978-9.1.1979, en Caldas de Reis.
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Con estos volimenes de escorrentia n? pluviémetro P (mm)| T (afios)
directa, no tiene nada de particular que el 1 | Santiago de Compostela 138 50
hecho de la inundacién fuese un fenémeno 2 | Labacolla 218 pre
generalizado en la mayoria de la cuenca del
Sar aguas debajo de Santiago, pues como ya 3 | Herbon 153 56
4
5

hemos sefialado en otras ocasiones el movi-
miento de mareas actué en determinados mo-
mentos como dique de retencién en el fiuir de
las aguas, io que hizo aumentar la altura de la Tabla 19. Precipitacién asociada af cicién Hortensia, y

Pontecesures 168 79

lamina de agua y con ella su extensién. periodo de retorno.

fecha | hora | Q (m3/s) focha | hora | Q(m3/s) | fecha | hora | Q(m3/s) | fecha | hora | Q (m3/s)
0 0 17 3 10 3 3 94
1 0 18 3 1 3 4 106
2 0 19 3 12 3 5 125
3 0 10X | 20 3 13 3 6 148
4 1 21 3 14 3 7 175
5 2 22 3 15 3 8 204
6 3 23 3 12.x. 16 3 9 233
7 4 ) 3 17 3 10 262
8 5 1 3 18 3 1 290
9 6 2 3 19 3 12 316
10 7 3 3 20 3 14X | 13 339
11 8 4 3 21 3 14 360

X 12 8 5 3 22 3 15 a7s
13 9 8 3 23 4 16 394
14 10 7 3 0 4 17 409
15 10 8 3 1 4 18 423
16 10 9 3 2 4 19 435
17 1 10 3 3 5 20 446
18 11 ) 1 3 4 7 21 456
19 1 nx. 12 3 5 10 22 466
20 1 13 3 ) 14 23 474
21 1 14 3 7 18 (] 482
22 1 15 3 8 22 1 488
23 12 16 3 9 27 2 491
0 12 17 3 10 32 3 489
1 12 18 3 11 37 4 481
2 12 19 3 13.X. 12 41 5 ‘465
3 1 20 3 13 45 6 444
4 1 21 3 14 49 7 418
5 10 22 3 15 53 8 391
6 10 23 3 16 56 15X, 9 363
7 9 0 3 17 59 10 337

10.X. 8 8 1 3 18 62 1 313
9 7 2 3 19 65 12 292
10 6 3 3 20 67 13 275
1 6 4 3 21 70 14 262

12.X.

12 5 5 3 22 72 15 251
13 5 6 3 23 75 16 243
14 4 7 3 0 77 17 235
15 4 8 3 ‘X | 1 80 18 230
18 4 9 3 85 19

Tabla 20.- Hidrograma del rfo Sar, asociado al cicién Hortensia (octubre 1987).
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cont. Tabla n®? 20

Q (m3/s)

61

61

24

17
14
12
10

10

1

11

12
12

10
"

12
13
14
15
16
17
18
19

21

10

11

12
13
14
15

fecha | hora | Q (m3/s)

20.X.

21.X.

2.X.

Q (m3¥/s)

18

31

"4

47

51

51

57

58

81

10

n

12
13
14
15
16
17
18
19

21

10
"

12
13
14
15
16
17
18
19

21

fecha | hora

19.X.

20.X.

15
12
i)

10
12
15

13
14
15
16
17
18
19

21

10

1

12
13
14
15
16
17
18
19

21

fecha | hora

17.X

18.X.

19.X

Q (my¥s)

221

218

215

213

211

210

207

202

195

186

174

160
146
132

119

107

76

61

24

21

17

21

10
"

12
13
14
15
16
17
18

19

21

10

1

12

fecha | hora

15.X.

16.X.

17.X.

207
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cont. Tabla n? 20.

focha | hora| Q(m3/s) | fecha | hora | Q(m3/s) | fecha | hora| Q(m3/s) | fecha | hora | Q (m3/s)
16 12 6 12 20 6 10 2
17 13 7 1 21 6 11 2
23X

18 13 8 1" 2 6

9 10 23 6

10 9 0 6

9 1 6

8 2 6

8 3 5

7 4 5

7 5 5

7 6 4

6 7 4

6 8 3

6 9 3

dia precipitacién (mm)
10 1
11 42
12 32
13 11
14 44
15 33
16 56
17 27
18 4
19 87
20 79
21 27
22 9
23 2
24 21
25 6

Total 481

Tabla 21.- Liuvia recogida en el obervatorio de Labacolla
{10-25.12.1989)

5.4. Evento de diciembre de 1989

A finales del afic 1989 también se regis-
traron avenidas e inundaciones de gran consi-
deracién. Desafortunadamente por esas fe-
chas la red hidrométrica de Galicia se encon-
traba fuera de servicio, por lo queno existe
informacién disponible. Por ello, procedere-
mosS Como en ocasiones anteriores en la caso
de la cuenca del Sar.

Las precipitaciones en Labacolla (n® 21)
muestran un perfodo relativamente largo de
abundantes y continuas precipitaciones du-
rante los dias anteriores al evento principal, y
ademas la concentracion de 166 mm en 48
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horas. La respuesta de la cuenca fue inmedia-
ta, tal y como se recoge en la simulacion efec-
tuada (no se adjuntan los datos de esta simu-
lacién), y en ella se aprecia como primer
hecho a destacar que desde las 11:00 h del
dia 16 y las 08:00 del dla 17, y desde las
09:00 h del dia 19 hasta las 14:00 de! dia 21
el rfo estuvo evacuando un caudal por encima
de los 100 m¥s. La primera punta de caudal la
alcanzé entre las 0:00 y las 03:00 h del dia
17, con 124 m¥/s, y la segunda entre las 03:00
y las 06:00 del dia 20, con 221 m¥s. Hay que
afadir que entre las 18:00 h del dia 19 y las
04:00 del dia 21 el caudal estuvo por encima
de los 200 m%s. Todo ello se recoge sintética-
mente en la Fig. 5, donde se representa la si-
mulacién del hidrograma de esta crecida v,
como en casos anteriores, no se tuvo en
cuenta el flujo basal del rfo en ese periodo por
carecer de datos.

6. CONCLUSIONES

A lo largo de las paginas que anteceden
hemos procurado ofrecer una panoramica ge-
neral sobre las inundaciones en Galicia, ex-
tension, &mbito, caracteristicas, situaciones
sinépticas asociadas, al tiempo que una serie
de matizaciones en orden a la correcta com-
prension de este fenémeno hidrolégico en el
dmbito regional. De lo expuesto se deduce
que estos eventos no tienen la significacién
que pueden tener en otros espacios de! terri-
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Fig. 4. Hidrograma de crecida del rio Sar en Padrén, en m¥s., con motivo del ciclén Hortensia (13-17.10.1987), simulada
en WM.S.
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Fig. 5. Hidrograma de la crecida del rio Sar en Padrén entre 10-26.12.1989, en ms., simulada en W.M.S.

torio peninsular y que cuando suceden se Cir-
cunscriben a espacios reducidos, aunque no
por ello dejan de tener su importancia.

Como hecho mas significativo a desta-
car estd el que las inundaciones aparecen
asociadas a un periodo relativamente largo de
abundantes precipitaciones que, por otra par-
te, no es nada extrafio en el ambito climéatico
en el que se sitha Galicia. Las inundaciones
asociadas a periodos cortos y de elevada in-
tensidad de lluvia son excepcionales. Sin em-
bargo, tanto en uno como en otro, las caracte-
risticas del fimbo de crecida de los hidrogra-
mas son parecidas, pues en ambos se asiste
a un rapido desarrollo, lo cual induce a pensar
en el papel que desempefian las caracteristi-

cas hidrolégicas del sustrato; en cuanto éste
no es capaz de retener mas agua, actia como
si fuese una superficie impermeable que res-
ponde con rapidez al evento de liuvia.

La localizacion de las principales dreas
de inundacién en las inmediaciones de la cos-
ta, caso de los valles del Sainés, Lagares y A
Mahia, inducen a destacar la importancia de
los movimientos diarios de mareas. Como
hemos podido apreciar a lo largo de ia exposi-
cién, lo normal y iégico dado el ritmo del movi-
miento de marea es que se de una concurren-
cia entre eventos de crecida y pleamar; ésta
ultima puede ser coetanea en el tiempo o des-
plazarse un poco, pero si la crecida tienen
cierta duracion lo normal es que en aigun mo-
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mento de la crecida se de también la pleamar.
Esta actia como dique de contencién de la
onda de crecida, por lo que se produce un
embalsamiento de los caudales del rio’ que
favorece la expansién superficial de la ldmina
de agua, ampliando la magnitud de la inunda-
cion tanto por aumento del nivel de las aguas
como por sus dimensiones espaciales. Para el
caso del rio Sar en Padrén este hecho ha sido
habitual en los eventos sefialados.

Finalmente, a falta de datos hidrométri-
cos de caudales, se han simulado los eventos
de crecida del rio Sar en Padron a partir de
los registros diarios de precipitacion de Laba-
colla.
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